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壹、目的

入侵紅火蟻（Red imported fire ant，RIFA；Solenopsis invicta）屬膜翅目蟻科昆蟲，原產於南美洲巴拉那河（Parana）流域（包括巴西、巴拉圭與阿根廷），乃備受矚目的有害生物；有別於其他的這些入侵生物，入侵紅火蟻不僅是農業環境的害蟲，在都市環境中也會造成相當程度的影響。入侵紅火蟻直接會攻擊人、動物（寵物、家畜、家禽）及植物（作物），也會對於工業與商業基礎設施及環境生態的影響造成間接的問題。1930年代紅火蟻在偶然機會入侵美國（於Alabama州Mobile郡），於1950年代間已擴散至德州，憑藉著其驚人的拓殖能力，再加上環境適應及無有效天敵抑制，目前於美國已有17州，超過1億公頃的土地被入侵紅火蟻所佔據，對於美國南部這些受侵害地區造成經濟上的損失，每年估計約數十億美元以上，直接的農業損失也將近十億美元。2001年紅火蟻先後入侵紐西蘭及澳洲，更造成當地重大的危害與衝擊。

臺灣自民國92年10月於桃園縣南崁地區發現首例疑似火蟻入侵農地的案件，經採樣鑑定後，確認是入侵紅火蟻，經過將近1年調查的結果，顯示目前發生紅火蟻的地區，包括農地及非農地，以桃園縣發生範圍較廣，包括大溪鎮、八德市、龍潭鄉、平鎮市、中壢市、桃園市、龜山鄉、新屋鄉、觀音鄉、楊梅鎮、蘆竹鄉、大園鄉；臺北縣林口鄉、鶯歌鎮、樹林鎮、板橋市、三峽鎮、蘆洲市與嘉義縣水上鄉、中埔鄉亦有局部發生；另宜蘭縣、臺北市、新竹縣、苗栗縣及臺南縣均係個案發生。在這些危害鄉鎮市中不僅僅是稻田、園藝場、菜園、竹林等農業用地受到火蟻污染，連公園、學校、行道綠地及住家等都市環境亦見其蹤跡。

依據美國及澳洲在防治入侵紅火蟻之經驗與實際防治效果評估，要在短時間內將紅火蟻完全自一個區域根除是極具挑戰性的，但分析澳州處理入侵紅火蟻的現況，要在三年內消滅90至98%以上的火蟻族群數目是可達成的目標。對美國而言，進行火蟻撲滅計畫並非可行方案，因為美國的紅火蟻發生面積實在太大，要成功幾乎不可能，不僅龐大的撲滅經費不被允許，所需的後勤支援作業更是無法負擔。然而，目前美國卻擁有多項能夠有效防治火蟻的知識和工具。

93年11月9日本局假林業試驗所舉辦「入侵紅火蟻防治研討會」，曾邀請美國南卡羅萊納州Clemson大學入侵紅火蟻區域防治專家Timothy Davis 先生來臺，針對美國防治入侵紅火蟻的理論與實務等議題進行專題演講，並親赴桃園縣及嘉義縣紅火蟻發生地區實地勘查，與我國防治人員交流研商，來臺期間曾提出多項紅火蟻防治與管制建議，供我國推動防治工作之參考。然為進一步提升我國紅火蟻防治技術及強化相關管制措施，並實地瞭解美國紅火蟻防治情形，於94年3月21日至3月30日應美國南卡羅萊納州Clemson大學之邀請赴美參加2005年入侵紅火蟻研討會及防治訓練。由於入侵紅火蟻為外來有害生物，其相關撲滅計畫及防範措施實有參考國外經驗之必要，並以美國紅火蟻防治管理策略及應用技術，提供國內規劃及推動相關計畫之參考。

貳、行程

	日期
	時間
	預定行程

	3月21日（一）
	16:40
	由中正機場搭乘中華航空公司班機CI006飛往美國洛杉磯市

	
	22:00
	由洛杉磯市轉搭乘達美航空公司班機飛往亞特蘭大市

	3月22日（二）
	08:00
	由亞特蘭大市搭乘達美航空公司班機飛往密西西比州

	
	08:30
	抵達Gulfport

	
	15:00-17:00
	2005年入侵紅火蟻研討會報到

	3月23日（三）
	08:30-17:10
	2005年入侵紅火蟻研討會

	3月24日（四）
	08:25-17:00
	2005年入侵紅火蟻研討會

	3月25日（五）
	09:00-12:00
	拜訪美國農業部密西西比州Gulfport動植物檢疫中心

	
	15:50
	由Gulfport搭乘達美航空公司班機飛往亞特蘭大市

	
	20:00
	由亞特蘭大市搭乘達美航空公司班機飛往南卡羅來納州

	
	21:00
	抵達哥倫比亞市

	3月26日（六）
	09:00-10:00
	拜訪Clemson大學 Sandhill研究及教育中心之入侵紅火蟻研究室

	
	10:00-12:00
	火蟻防治應用設備訓練

	
	13:30-17:30
	火蟻防治藥劑處理訓練

	3月27日（日）
	09:00-12:00
	火蟻調查評估及田野基本工作訓練

	
	15:00
	驅車前往查理斯頓市

	3月28日（一）
	08:30-09:00
	拜訪Steed飛行服務公司

	
	09:00-12:00
	空中施藥訓練

	
	15:00
	驅車返回哥倫比亞市

	3月29日（二）
	07:15
	由哥倫比亞市搭乘達美航空公司班機飛往亞特蘭大市

	
	09:30
	由亞特蘭大市搭乘達美航空公司班機飛往洛杉磯市

	
	14:00
	由洛杉磯市搭乘達中華航空公司班機CI005飛往臺北

	3月30日（三）
	20:35
	返抵中正機場


參、參訪結果

一、2005年入侵紅火蟻研討會

（一）研討會報告
本次研討會共分為以下7大主題：
1. 醫療。
2. 化學防治。

3.  管理/推廣/預防/滅除。

4.  行為和化學的生態學。

5.  生物學/生態學。

6.  生物防治。

7.  野外操作。

	日期
	時間
	議程

	3月22日（二）
	15:00-17:00
	Registration - Lobby (Oasis Hotel)

	
	18:00-19:30
	Reception - Patio (Oasis Hotel)

	
	19:00-20:00
	Poster Setup - Gulfport Room (Beach Tower)

	3月23日（三）
	08:30-09:15
	Dr. Jerome Goddard,

Health Effects of Human-Fire Ant Interactions

	
	09:15-09:30
	G. Howell, R. deShazo, A Yates, N.P.D. Nanayakkara, R. Rockhold,

Fire ant venom alkaloids: Update on mammalian toxicities and clinical relevance

	
	09:30-09:45
	P. Nester,
Above and beyond the community-wide control efforts for the red imported fire ant in the near-urban areas of Texas

	
	09:45-10:05
	T. Taylor,
Up-date of RIFARID LLC's patented method for instant eradication of RIFA colonies

	
	10:35-10:55
	B. M. Drees, B. Summerlin, P. Nester, E. Brown, M. Heimer,
Utility boxes and pasturelands: Fire ant management product assessments for Arinix and Esteem

	
	10:55-11:10
	T. Rashid, K.Vail, P. Parkman, J. Oliver,
Cool-season applications of baits andj or chemical drenches to individual mounds

	
	11:10-11:25
	D. Oi,
Characterization of delayed toxicity in fast-acting fire ant baits

	
	11:25-11:40
	S. B. Vinson, A. Rao, P. Mokkarala,
Effect of red imported fire ant baits on some of the non-target ants

	
	13:00-13:20
	C. Brown,
APHIS regulatory overview

	
	13:20-13:40
	S. James, J. Oliver, A. Callcott, M. Klein, J. Moyseenko, N. Youssef, L. McAnally,
Immersion treatments for imported fire ant quarantine with consideration for Japanese beetle grubs

	
	13:40-14:00
	D. Thompson, A. Jacobson,
Canwe establish guidelines to distinguish Solenopsis invicta from Solenopsis xyloni?

	
	14:00-14:20
	K. McCubbin, C. Jennings,
Overview of the eradication efforts for red imported fire ant in Australia

	
	14:20-14:40
	C. Russell,
RIFA pest detection efforts in Hawaii and the Pacific

	
	15:40-15:55
	M. Keck,S. B. Vinson, R Gold,
Invasive interactions of Monomorium minimum and Solenopsis invicta infected with Thelohania solenopsae

	
	15:55-16:10
	R. Renthal, S.Younger, D. Velasquez, A. Cassill,
Fire ant odor and pheromone reception: A role for lipoproteins?

	
	16:10-17:10
	C. Russell,
Video "The ant that ate America" The largest ant in the world. PRIZE DRAWING

	3月24日（四）
	08:25-08:45
	T. Davis, C. Allen, M. Horton,
Co-occurrence of Solenopsis invicta with native ant species in South Carolina

	
	08:45-09:05
	A. Calixto, M. Harris, A. Knutson, C. Barr, K Winemiller,
Diversity and interactions of ant assemblages with the red imported fire ant in pecans, Robertson Co., TX

	
	09:05-09:20
	T. Bedford, W. Grant, S. B.Vinson,
Red imported fire ant-impact on native ants and litter removal in the post oak savannah of central Texas

	
	09:20-09:35
	T. Menzel, T. E. Nebeker,
Imported fire ants in forested landscapes

	
	09:35-09:50
	S. Self, T. E. Nebeker,
Christmas tree farmers' perceptions and practices associated with imported fire ants

	
	10:20-10:35
	L. Glover, T. Davis, M. Horton,
Exclusion of the red imported fire ant to prevent predation on the Eastern Bluebird Sialia sialis

	
	10:35-10:50
	S. Valles, R. Pereira,
Up-regulation of a transferrin gene in response to fungal infection in Solenopsis invicta

	
	10:50-11:05
	M. W. Hale, S. B. Vinson,
The host/parasite relationship between a microsporidian parasite Thelohania solenopsae and Solenopsis invicta

	
	11:05-11:20
	R. K. Vander Meer, C. Preston, G. Fritz,
Prevalence of Thelohania solenopsae infected Solenopsis invicta newly mated queens within areas of differing social form distributions

	
	11:20-11:35
	V. Karpakakunjaram, A. Chan, R. Wright,
Status of Thelohania solenopsae in the red imported fire ant population in Oklahoma: Implications from a 2-year survey

	
	13:00-13:20
	H. Fadamiro, L. Chen,
Factors affecting longevity of phorid fly, Pseudacteon tricuspis: Effects of sugar availability, temperature, mating, and size

	
	13:20-13:35
	L. C. Graham, V. Bertagnolli, M. Mobley,
Phorids can be released in cold weather: A history of Alabama releases

	
	13:35-13:50
	V. Bertagnolli, L. C. Graham,
Host location behavior of Pseudacteon curvatus in Alabama

	
	13:50-14:05
	P. Parkman, K. Vail, T. Rashid, J. Oliver, R. Pereira. S. Porter, M. Shires, G. Haun, S. Powell, L. Thead, J. T. Vogt,
Establishment and spread of Pseudacteon curvatus in Tennessee

	
	14:05-14:20
	R. Weeks,
Space to place phorid fly monitoring systems

	
	14:50-15:05
	R. Wright, W. Smith, V. Karpakakunjaram,
Summary of red imported fire ant areawide management program in Oklahoma 2001-2004

	
	15:05-15:25
	T. Davis, M. Horton,
Release and spread of the fire ant decapitating fly Pseudacteon curvatus in South Carolina

	
	15:25-15:45
	C. Barr, A. Calixto, F. Mitchell,
Thelohania infection and corresponding decreases in fire ant mound densities

	
	15:45-16:00
	R. Pereira, S. Porter,
Use of baits for evaluation of fire ant populations in the USDA Areawide project

	
	16:00-16:20
	L. Gui, J. Seiner, D. Streett, R. Hasse, M. Matias,
An image tracking technique for quantifying motion of black imported fire ants on a planar surface Moderator: Brad Vinson

	
	16:20-16:45
	Question/answer period with International visitors, China and Taiwan

	
	16:45-17:00
	Wrap up - next meeting site


（二）研討會論文發表

本次研討會論文發表共分為以下6大主題：
1. 行為和化學的生態學。
．Correlation of colony social behavior and infection with Thelohania solenopsae (Phylum Microspora) in red imported fire ants in Texas. E. Ashbaugh, K. Logan, F. Mitchell, S. B. Vinson, K. Snowden.
．Defensiveness of the fire ant, Solenopsis invicta, increases during colony rafting. K. Haight
．Antimicrobial activity of Solenopsin Band Isosolenopsin B. H. White, D. Sullivan, G. Howell, R. deShazo, R. Rockhold, H.M.T. B. Herath, N.P.D. Nanayakkara

．Isolation and characterization of venom proteins of RIFA queens. J. HaghPour, R. Renthall, R. Deslippe
．Cytochrome P450 gene expression in the red imported fire ant, Solenopsis invicta Buren. N. liu, L. Zhang, H. Wang
2. 分子生物學。

．Comparison of glutathione S-transferase activity from the red imported fire ant, Solenopsis invicta, and Argentine ant, Linepithema humile (Mayr). Z. Jiang, L. Hooper-Bui, J. Ottea
．Molecular identification of the red imported fire ant Solenopsis invicta imported into the Chinese mainland. J. Yuan, H. Pang, H. Zhou, G. Liang, Y.Wang, Y. Zhang, J. Li, Y. Pang, L. Qu
3. 管理/推廣/調查。

．Real-time detector for fire ant mounds in pastures. F. To, J. Reed, D. Smith

．Development of a quarantine survey bait attractant for the red, hybrid, and black imported fire ants. R. Jones, A. Callcott, T. Lockley

．Red imported fire ant, a seriously harmful potential invasive species. N. Reimer, C. Okada

4. 野外操作。

．Impact of Solenopsis invicta on arthropod diversity at three sites in southeastern Oklahoma. V. Karpakakunjaram, R. Grantham, R. Wright

．Effect of digging behavior on efficacy of fipronil against red imported fire ants: Result of a laboratory study. J. Chen
．An improved method for fast fire ant colony separation. J. Chen, X. Wei

．Area wide suppression of fire ants: Demonstration project in Mississippi, 2004. D. Streett, A. Pranschke, A. Callcott

5. 生物防治。

．Spread of Thelohania solenopsae in black/hybrid fire ant populations in Mississippi: Failure or success. D. Streett, A Pranschke

．Survey of bacteria and fungi associated with red imported fire ants Solenopsis invicta Buren: An effort to discover potential microbial control agents. S. Woolfolk, R. Baird, D. Goodman

．Isolation and molecular characterization of bacteria from the red imported fire ant (Solenopsis invicta) midgut. H. Li, F. Medina, S. B. Vinson, C. Coates

．Genetic engineering of midgut bacteria from red imported fire ant (Solenopsis invicta). H. Li, F. Medina, C. Coates, S. B. Vinson

．Range expansion of two phorid flies in Alabama. L. C. Graham, V. Bertagnolli

．Host range of the microsporidium pathogen Varimorpha invictae at three field sites in Argentina. S. Porter, S. Valles, T. Davis, J. Briano, L. Calcaterra, D. Oi, A Jenkins

．Revision of the South American thief ants (Hymenoptera: Formicidae: Solenopsis): A potential biological control agent for the red imported fire ant. J. Pacheco, W. Mackay, E. Walsh, P. Vargas, I. Del Toro, I.Moreno

6. 生物學/生態學。

．Distibution of imported fire ant populations in Alabama. L. C. Graham, R. Vander Meer, K. Ward, R. Ward, V. Bertagnolli

．The effect on native ant biodiversity in northern Mississippi by the black imported fire ant (Solenopsis richteri) Forel. J. Marquess, J. Anderson

．Modeling the distribution of ants in South Carolina: Co-occurrence of the red imported fire ant and native ants in South Carolina. T. Davis, C.Allen, M. Horton

．Red imported fire ant colony diagnostics using worker head width. D. Colby, L. Inmon, L. Foil

．Affectof solar insolation on the distribution of the red imported fire ant. A.

Hernando, J. Bush, J. Walton, G. Keller, M. Ortiz, J. Gardea, W. Mackay

．The imported fire ant mound in three dimensions. J. Vogt, S. Coy

二、美國農業部密西西比州Gulfport動植物檢疫中心
美國為防範入侵美國南部與東南部地區之紅火蟻向外擴散，於1958年5月6日起開始實施檢疫規定（Provisions of the Federal Imported Fire Ant Quarantine），並對可能夾帶火蟻之高風險物品採行嚴格之移動管制措施。惟為顧及該等區域內龐大農企產業主之生計，美國農部爰針對包括苗圃植栽等高風險物品核訂相關火蟻檢疫處理辦法，凡經檢疫處理後之物品即可發證准予移動至火蟻疫區發生區外，以兼顧農業生產與農產交易之進行。

以下即簡述美國農部動植物健康檢查署所公告夾帶火蟻高風險物品檢疫處理方法：

（一）
使用過之土壤移動機具

1.
檢查方法：由聯邦或州政府檢查官檢視該機具是否符合下列任一標準，符合者即可移出火蟻疫區外。

-
已完全刷除機具上沾附土壤

-
已完全以水沖除沾附土壤

-
以特定高壓設備(200lb/in2, 30ft2/min) 噴除機具沾附土壤

2.
處理效期：機具處理後倘保持不與土壤接觸，即無需再處理。

3.
注意事項：無論採用何法，所有土壤與碎屑均必須完全移除，方能降低風險。鑒於包括推土機、鏟土機、壓土機、挖土機等機具均難完全除去鬆土，必要時須採熱蒸氣處理。

（二）
稻草堆

貯藏稻草時，應避免與土壤直接接觸。倘直接接觸土壤者，則不可移出疫區紅火蟻發生區外。

（三）
溫室生產植物

1.
由檢查官檢視生產溫室，是否如為屬於以玻璃纖維、玻璃或塑膠布等材料興建之整體結構，因此火蟻無法進入並於溫室內築巢者，者。倘生產溫室符合本條件，則所則所生產之盆栽植物可不不必經殺蟲處理即可販售至紅火蟻發生疫區以外。

2.
包括網格溫網室、遮蔭溫網室與其他開放式溫室，因無法完全隔絕達到與紅火蟻之物理性隔絕，其生產之盆栽必須經過以核准的殺菌殺蟲劑處理後方得可移出。

（四）
苗圃生產帶土或帶盆植物

方法一、浸置法(immersion)

係使用於上方開口之防水材質桶，其內盛裝殺蟲藥劑以供浸泡植物浸泡，藥桶下方則應設置排放孔，可於桶上加蓋並置於通風良好處。進行浸置處理時，可採單株或逐批方式處理，浸置高度應能淹過土面，並浸至到土團不再冒泡為止，以確保達到飽和狀態達成，。處理後即將植物置於排水板上晾乾。另處理期間應持續添加藥劑，以維持浸泡藥量。藥劑使用後倘於藥桶盛置時間超過八8小時，則應予排除更新以維處理有效性，廢棄藥液並依相關規定處理。

本法之核可藥劑為2﹪或4﹪陶斯松(chlorpyrifos)乳劑，前者約稀釋1500倍，後約稀釋3000倍，處理後有效發證期為30天內。處理過程中應穿戴手套、雨鞋等防護用具，並採行必要安全保護措施。本法應注意藥害問題，倘無把握，可先以小量進行試驗。

方法二、澆灌(drench)

本法係使用大容量水桶調配殺蟲劑，配合水管或加壓噴水將植物充分澆灑，使帶土根團充分飽和。倘為帶盆栽植物，則其使用量應為栽盆栽容量五分之一以上，推薦使用之藥劑為：2﹪陶斯松乳劑1500倍、4﹪陶斯松(chlorpyrifos)乳劑3000倍、50﹪大利松(diazinon)可濕性粉劑800倍或畢芬寧(bifenthrin)水懸劑(有效成份佔植缽材料之0.0025﹪)。藥劑處理後之維持效期依藥劑種類而定，使用陶斯松為30天，大利松(diazinon)為10天，畢芬寧(bifenthrin)為180天。對挖掘後根團經包紮帶土之植物栽言，則同日常澆水方式，將藥劑澆灑於掘取後包紮之植物根團至逕飽和流溢出點，一天處理二次，連續三天，使用藥劑為陶斯松，有效期間為30天。

方法三、於栽培介質中添加殺蟲粒劑

以介質攪拌器將適量殺蟲粒劑均勻拌入介質中，以殺滅達植株生長期間之滅紅火蟻效果。三種經美國農部核可之粒劑為畢芬寧、 tefluthrin與芬普尼(fipronil)，其添加量係依據介質密度及有效期代入公式計算，有效成份佔栽培介質之0.0010~0.0025﹪，施用後有效發證期限長達6~24 個月。

方法四、帶土植物收穫前之田間處理(In field treatment)

本法係採田間藥劑處理，即先以芬諾克(fenoxycarb)、愛美松(hydramethylnon)、美賜平(methoprene)或百利普芬(pyriproxyfen)餌劑撒佈，如此可大大降低田間火蟻族群密度，處理5天後再以施撒陶斯松粒劑撒佈，以消滅殘餘蟻群，其殺蟲殘效則可於12週內防止新蟻后再發生。

本法餌劑之處理量為1~1.5磅/英畝1.2~1.8公斤/公頃，在美國常以多功能車或拖曳機配合GT-77粒劑噴撒器撒佈使用，施用時間須選擇配合火蟻覓食時間施用。陶斯松粒劑使用量則為6磅/英畝有效成份7公斤/公頃，處理範圍應延伸涵蓋至距離植株基部10呎周圍3公尺之範圍，處理30天後進入發證有效期，核可之有效期為可維持12星期。其後倘以陶斯松粒劑再處理一次，則可再增加延長12星期的移動有效期。

方法五、無火蟻苗圃認證驗證計畫(fire ant free nursery program)

本計畫認證驗證對象僅針對盆栽生產苗圃。計畫性質雖非強制性，惟參與農民必須完全服從協議，依偵測(detection)、防治(control)、排除(exclusion)、執行(enforcement)等四工作項目嚴格執行，符合本認證驗證計畫之苗圃，即可將生產盆栽銷售至火蟻疫區外地區。

1.
偵測

本認證計畫之成功要件，首賴經營者能否於早期發現蟻蹤並控制，因此參與者須依規定每月全面檢查苗圃兩次，掌控蟻丘是否存在，聯邦或州政府檢查官則應一年至少到園檢查兩次。有關苗圃周邊地區之檢查頻率，則視該地曾否發生或其發生次數等來決定。檢查官尤應於出貨前及出貨期間加強巡視，以管理認證驗證制度之風險。倘發現蟻丘，則應立即進行大範圍之處理，以除去所有可能蟻丘。

2.
防治

為保持確保苗圃內的非疫無紅火蟻狀態，經營者應以核可可餌劑與殺蟲劑進行防治，以保持生長區、處理區、貯藏區、出貨區與銷售區等所有區域均無火蟻發生不遭侵染。

進行防治時，應每六個月至少撒佈一次餌劑，而又以早春時有翅型蟻后尚未形成或未能即時築巢前，進行第一次撒佈為宜。餌劑使用後，約可殺滅80~90%的蟻群，其後再以陶斯松或大利松等接觸型殺蟲劑澆灌，以滅除殘活之蟻群。

3.
排除

排除作業係以盆栽植物為對象。置於地面生長之盆栽，其栽培介質須預先拌入畢芬寧、tefluthrin或芬普尼粒劑，以預防火蟻由接觸地面處入侵染。而由外購入之苗圃母株，除應由其他經認證驗證無火蟻發生之合格苗圃商取得外，種苗購入時應先以畢芬寧處理，並於180日內以拌有粒劑之介質重新換盆，或每180天以畢芬寧澆灌或浸置，直至售出為止。

4.
執行

苗圃經營者應保存完整之監測與處理紀錄，以備查詢。倘未用心管理，經聯邦或州檢查官查出苗圃內有火蟻存在，則主管機關將暫停其盆栽移動許可，直至處理完成並經複查通過後，方得恢復認證驗證。複查時間應於處理後30天內進行，期間盆栽如仍須銷售至疫區紅火蟻發生區外，經營者仍可採行前述之澆灌或浸置法處理。

倘由其他單位由在其售出盆栽中查獲火蟻發生時，則其出貨作業亦將暫時停止。此時檢查官將立即調查原因，並令其改善至苗圃火蟻滅絕為止。

（五）
草皮

有關草皮之檢疫處理，可於草地表面撒佈陶斯松粒劑一次，隨後再澆上灑至少3.8公分1.5吋的水量，作用時間為48小時，處理後48小時即可發證，之其有效期間為6星期。另亦可使用芬普尼粒劑(有效成份14公克/公頃)連續每兩週各處理一次，連續二次，處理後均澆撒灑至少1.5吋3.8公分的水量，30天後進入認證期可發證，有效期間為20星期。

（六）
土壤及土壤樣品

當擬移動土壤或土壤樣品至紅火蟻發生區疫區外時，可以乾式加熱或溼式加熱法處理，使土壤溫度均勻達到華攝氏15065.5度即可殺死火蟻。在處理少量土壤樣品時，亦可以華攝氏-1023 ~ -2028度低溫下冰凍至少24小時，可獲致相同效果。處理後應防止土壤遭受污染，如此即可保持處理有效性。

三、Sandhill研究及教育中心

美國南卡羅來納州Clemson大學Sandhill研究及教育中心之入侵紅火蟻訓練計畫課程如下：

	日期
	時間
	訓練課程

	3月26日（六）
	09:00-10:00
	Visit fire ant research sites in Sandhill Research and Education Center of Clemson University

	
	10:00-11:00
	Demonstrate types of Application Equipment

	
	11:00-12:00
	Calibration of Application Equipment

	
	13:30-15:30
	Conduct TopChoice Treatment

	
	15:30-17:30
	Conduct Bait Treatments

	3月27日（日）
	09:00-10:00
	Methods for evaluation of treated sites

	
	10:00-12:00
	Basics of working with Fire Ants in the Field

	
	15:00
	Going to Charleston

	3月28日（一）
	08:30-09:00
	Visit Steed Flying Service Inc.

	
	09:00-12:00
	Aerial Bait Application – on site demonstration of aerial application

	
	15:00
	Back to Columbia


肆、心得與建議事項
1、 目前規劃紅火蟻防治計畫時，首要應先確認本地發生的紅火蟻為何種品系。入侵紅火蟻可由下列特徵組合加以辨識：火蟻屬有兩個腰節，觸角共有10節，頂端的錘節數為2節，入侵紅火蟻與其他同屬不同種火蟻的相異特徵為其頭楯中齒，可藉此與熱帶火蟻明顯區別。

2、 執行紅火蟻防治計畫時，必須採取系統性思考逐一考量上述火蟻特性，方易達到降低發生密度或消滅蟻群的目標。入侵紅火蟻會如此難以防治之原因為火蟻族群與新交尾蟻后容易遷移及於土壤內垂直移動；入侵紅火蟻為雜食性，可選擇多種食物來源；火蟻物種的生活史已確保族群得以存活與擴散；火蟻繁殖力強。族群數量甚多，在發生區域每公頃可找到數百至數千個蟻丘；族群內的火蟻個體數目多；族群具有快速成長能力；火蟻具有可同屬雜交、多蟻后族群、蟻后取代等優越生物遺傳特性；缺乏天敵的競爭情況下，可充分展現入侵種之侵略性。

3、 適當地運用目視法、食物誘餌及掉落陷阱等方法，可主動掌握紅火蟻發生密度。其他尚有包括檢視蟻群幼蟻形態，及檢測生長調節劑型餌劑處理後蟻后卵巢狀態等監測方法，亦能作為藥劑處理有效與否之佐證。此外，雖然在火蟻發生區周圍應無火蟻疫情，但仍應進行子樣本監測以確認紅火蟻並未蔓延。最後，亦應針對處理區外的其他地區進行各種主動與被動的調查，以找出其他未知的火蟻發生點。

4、 由於紅火蟻發生地區的環境複雜性，推測實際發生紅火蟻面積可能大於目前所知區域，我們應主動調查以界定發生範圍，並且需要一個數化管理系統以整合各項調查情況與藥劑處理紀錄。此套地圖管理系統應能索引各火蟻發生地點所在、該點採行監測方法及調查結果、進行藥劑處理紀錄等，以完整記錄包括處理設計、執行過程與成效評估等執行資料。

5、 在美國有超過150種藥劑被標示為火蟻防治用，倘予適當施用均能獲致相當效果。基本上藥劑防治可區分為三類：

（1） 個別蟻丘處理

此類藥劑適用於直接處理蟻丘，相關產品包括毆殺松、畢芬寧、賽洛寧、賽文或賽扶寧，這些藥劑對處理蟻丘十分有效，多數研究顯示本法之滅除蟻丘率大於98%。但本處理未能防治任何尚未處理的蟻丘，在大多數的情況下，即使是專家也會疏漏與其處理數量等數的蟻丘，因此個別蟻丘處理能有效解決單一蟻巢，但要整體降低紅火蟻發生密度則力有未逮。

（2） 餌劑

許多有效成分已被製成餌劑配方。大多數紅火蟻餌劑包含了黃豆油(作為誘引劑及有效物質介體)及去脂玉米屑作為載體，施用時採行撒佈方式，一般用量為每英畝1至1.5磅(或每公頃1至1.6公斤)，餌劑施用後通常可達到85%至95%的防治效果，效期延續3至12個月。

餌劑有多項優點：首先，餌劑價格不算昂貴；其次，由於餌劑作用機制係為火蟻覓食之自行分劑行為，所以撒佈後亦可防治難以察覺的蟻丘；再者，在水邊或住家庭園等敏感地區可採用餌劑有效防治火蟻發生。

火蟻餌劑包括兩種類群：毒性物質與昆蟲生長調節劑，毒性物質之有效成分可直接毒殺螞蟻及蟻后，而昆蟲生長調節劑之作用機制則為擾亂火蟻的發育生理，包括抑制幼蟻正常發育、影響蟻后產生無效卵粒、強制繁殖階段之發展等。

藥劑作用模式之代表涵意為：施用毒性物質類餌劑的防治效果較快(4至6星期)，抑制效期為3至5月；而施用昆蟲生長調節劑的作用稍為遲緩(12至25星期)，惟抑制蟻群密度的持續時間較長(6至12個月)。

（3） 粒劑撒佈處理

粒劑撒佈處理包括芬普尼與畢芬寧兩種藥劑，這類產品具備以下優點：在處理後12至18個月內防治效果將近100%；無須考慮覓食行為，任何時節均可施用；小面積內可有效防治；防治效果十分穩定。當然這類藥劑也有數項缺點， 包括：在邊緣地帶不易處理，例如火蟻可於防治疏漏的狹帶或是人工鋪道與土壤間隙內立足；粒劑必須加水活化；且其售價相當昂貴。

對於兒童遊樂場及醫院等火蟻零容忍地區，撒佈型粒劑實為極佳選擇。此外，這類藥劑亦可提供包括電器設備等小面積的保護，例如在Clemson市便使用芬普尼有效保護跑道燈、空調機與變壓器等常被火蟻破壞的設備。

6、 為防止本入侵種藉由人為方式移動蔓延，同時為求撲滅計畫或圍堵目標能順利完成，因此在火蟻發生區內針對這些將移出疫區外的物品進行檢查與處理是必要的。除苗圃植物外，移動土壤作業機具或與地面接觸的貨板或其他物品，亦可能夾帶蟻后或蟻群，因此可以參照在美國(USDA-APHIS)所建立的管制程序，建立適合台灣的移動管制措施。

7、 對美國而言，進行火蟻撲滅計畫並非可行方案，因為美國的紅火蟻發生面積實在太大，要成功幾乎不可能，不僅龐大的撲滅經費不被允許，所需的後勤支援作業更是無法負擔。然而，目前美國卻擁有多項能夠有效防治火蟻的工具，這些工具必須在擁有瞭解火蟻與藥劑處理的豐富知識後方能有效運用。防治者必須先行瞭解環境、生態、生物、化學間錯綜複雜的相互關係後，方能成為成功推動火蟻防治計畫的重要關鍵，台灣若要成功地執行防治計畫，將需要政府相關部門、科學家、私企業與或許是最重要的社會大眾間的通力合作。

8、 如果決定採行撲滅計畫，開始時即須取得完成計畫所需的足夠專業人力與相關承諾，這些人力必須能開展至少三年的藥劑處理計畫與外加兩年的監測作業。此外，亦應提供參與撲滅計畫的科學家與研究人員到國外參觀火蟻防治計畫的機會，可派員參加在美國舉辦的入侵紅火蟻研究年會，對於建立台灣與各國從事火蟻研究人員的私人合作關係將有莫大助益。

9、 獲取和其他紅火蟻發生國家相關機關與研究單位科學家的合作關係非常重要，例如美國農業部密西西比州Gulfport動植物檢疫中心的檢疫人員則能協助與引導台灣訂定適宜的火蟻檢查與檢疫處理方法，以防範紅火蟻藉由苗圃植物、稻草或其他可夾帶交尾蟻后或蟻群的高風險物品向外蔓延。對高風險物品進行移動管制為推動防治計畫的重要基本措施，能避免火蟻以人為方式進行長距離的蔓延。

10、 應積極主動地進行公關宣導作為，以動員所有人(包括相關決策者、主導者、藥劑處理區及其周邊與監測區內的農民、社區民眾等)來全力參與火蟻防治計畫，並應宣導火蟻撲滅計畫的執行內容、過程與預期結果(如採行IGRs處理之初期抑制效果較緩，但可有效防止蔓延並於最終達到撲滅效果)。而民眾發現與回報可疑蟻蹤的支持，更為獲致撲滅目標的基本要件。
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